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1. GIRiS

Bu yaz: iginde, Harita Genel Miidiirliigii Fotogrametri Subesince, baslan-
gicda deneysel olarak ele alinan ve bilahere rutin gahgmalara gegilebilecek nis-
pete gelistirilen havai nirengi ¢ahismalarinin tarihge ve teknik sartlar yoniinden
devamu incelenmistir.

Konuyu bir kavramla ele almak zanmmca yerinde olur. Havai nirengi
icin mevcut birgok tarifler vardir. Bu tariflerde birlesilen ana nokta, havai ni-
renginin, geodezik nirengilemé islemlerinin bazi sakincalarim gidermek igin
ortaya giktif1 konusudur. Prof. Scwidefsky, Fotogrametrinin Temeli *’Grundriss
der Photogrammtrie” adli kitabinda, havai nirenginin, arazi 6l¢gmelerinin agik
olarak miimkiin olmadif1 veyahut biiyiik zorluklar gosterdigi durumlarda bir
sorun olarak ortaya ¢iktigim belirtir. Fakat uygulamalar gostermistir ki, havai
nirengi, bu sorun ile ortaya gikmis olmasina ragmen gerek ekonomi yoniinden
gerekse de calrigma siirati ve sartlar1 yoniinden kisa zamanda bir metod olarak
gelismistir. Muhakak ki havai nirenginin gelismesi bazi yan sartlara bagh kal-
mak mecburiyetindedir. Bunlar fotograf alim ve basim teknii, lgme aletleri-
nin hassasiyeti, dengeleme prensipleri gibi gerek pratik gerekse teorik konu-
lardir. Yanhz su var ki havai nirenginin sagladig: imkénlar, bu yan tesirleri de
zorlamus, hi¢ olmazsa bu konular i{izerindeki aragtirmalar1 hizlandirarak havai
nirengi, kendi kendine gelisme sartlarim1 hazirlamistir. Havai nirenginin tabii
olarak gelismesi ise birgok basamaklar halinde olmustur. Ilk olarak grafik me-
todlarla yiiriitiilen havai nirengi islemleri bugiin ise tamamen elektronik islem-
lere doniigmiigtiir.

Harita Genel Miidiirliigii, havai nirengi ¢ahiymalarina, 1966 yihnda ger-
¢ek yonii ile baglamistir. Bu siireden once, loka! ve sahislara baghh denemeler
yapilmissa da bunlar daha ziyade bir inceleme ve bir makale konusundan ileri
gidememistir. 1966 yiinda bu ihtiyag Prof. Schwidefsky’nin belirttii temel
husus iizerine dogmustur. O yillarda hudut bolgelerine ait bir sahanin kiymet-
lendirilmesi s6z konusu olunca, bazi ¢alisma zorluklar: ortaya ¢ikmusts. Once-
likle arazi olduk¢a yiiksek ve engebeli bir arazi, havadan fotograf alimim yiirii-
ten ucaklarin tavan: (en fazla yiikselme imkinlar) kisith: idi.
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Elde, 10 cm. ve 11,5 cm.lik hava kameralarindan baska mevcut hava kameras:
yoktu. Bu hava kameralarinin formatlar: ise 18 x 18 cm. idi. Bu durumda bir
modelin kapladig: saha, 1/35000 fotograf 6lgeginds=, 6300 x 3780 m. olmus olu-
yordu. Ayriyeten bdlgenin yer yer yiikseklikler gostermesi, bu resim lgegini baz
bolgelerde 1/25000 olgegine kadar degistirebiliyordu. Bu durumda, her modelin
kiymetlendirmesi igin gerekli o modele diisecek 4 noktanin arazide tesisi demek,
her 3 ile 5 km. de bir geodezik nokta tesisi demekti. Bu sikliktaki nokta tesisi ise
o tip arazide olduk¢a zor bir geodezik ¢alismay: gerektiriyordu. Bunun yaninda
bolgenin bir hudut bolgesi olmasi, ugus sartler: yoniinden komsu memleket
ile bir protokol yapilmasini, dolayisiyle protokol sartlarina uygun olarak siirat-
liligi gerektiriyordu. Iste bu nedenle o zaman ikinci bir alternatif olan havai
nirengi metodu bu bélge i¢in uygun miitalaaa edildi ve bu yondeki ¢alismalar
basladi.

Havai nirengi ¢ahsmalarina baslandif1 siralarda, mevcut analitik ¢alg-
malar icin gerekli aletlerin olmamasi nedeniyle islemlerin analog merod ile yii-
riitiilmesi zarureti vardi. Mevcut kiymetlendirme aletleri ise hassasiyet yoniin-
den bu maksat i¢in yeterliydi. Fakat bunun yaninda en biiyiik problem metod
ve uygulama zorluklariydi. Elde mevcut bir tek program vardi. O da Dr. Bruck-
lacher’in hazirlamis oldugu “Analog Kolon Dengelemesi” programiydi. Bu
programin bir elektronik sisteme adaptesi gerekiyordu. Elektrik Isleri Etiidd
Idaresi ile temasa gegilerek bu miiessesedeki IBM 1130 sisteminin muayyen
siirelerde Harita Genel Miidiirliigii ¢alismalarina tahsis edilmesi hususunda
bir antlagmaya varildi ve programin adaptasyon galiymalar1 bagladu.

Sonug olarak, bu ¢aliymalarin miispet neticelendirilmesi ile, o bélgenin
1/25000 kiymetlendirmesi igin gerekli nirengi sebekesi, havai nirengi metodu
ile gergeklestirilip Harita Genel Miidiirliigiinde bu koldaki ¢aliymalarin ilk adi-
m1 atulmis oldu.

2. ANALOG KOLON DENGELEMESI METODU

Analog Kolon Dengelemesi Metodu, Harita Genel Miidiirliigii’ndeki
havai nirengi ¢alismalarimin kapsamu iginde onemli bir rol oymammstr. 1970
yilina kadar biitiin havai njrengi islemleri bu metod ile yiiriitiikmiis ve gelistir-
me ¢alismalar1 bu metod iizerinde yogunlasmigtir. Bu metodun genel karakteri,
havai nirengi iglemleri yiiriitillecek olan modellerin ilkinde relatif ve abso-
lut ayarlan hassas olarak yapmak ve kolonun diger modellerini ekleme ayar ile
(ansluz ayar) birinci modele baglamaktan ibarettir.

Buna gore, birinci modelin relatif ayarindan sonra absolut ayarinin yapi-
labilmesi i¢in ilk modelde, en az 4 geodezik noktanin bulunmas: gerekmektedir
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(Relatif — Absolut)
ayar

ve bu noktalarin kot ve konum degerleri havai nirengi islemine baslamadan
once hesaplanmis olmahdir. Diger modellerin ekleme ayar ile birinci modele
baglanabilmeleri igin ise modeller arasinda bindirme normal olmal (°, 60-65
ileri bindirme) ve fazla kolon doniikliikleri bulunmamalhidir.

Ik mecdel'n ayan hassas olarak yapilrasira ragmen gene de bir miktar
déniikliikler (6l¢iim hassasiyet smuri iginde) kalabilir. Diger modeller ekleme
ayar ile bu ilk modele baglandig i¢in, baslangigda farkedilmeyen bu déniikliik
d>gerleri, model sayis1 artukga sistematik olarak, ilk modeldeki yone gore,
ya artacak ya da eksilecektir. Bu durumda, kolon sonunu araziye uygulayabilmek
icin son modelde de en az 2 geodezik noktaya ihtiya¢ vardir. Kolonun ilk ve
son modeli mevcut geodezik degerlere gore araziye uygulandiginda, sistematik
hata egrisinin kolon ortalalarinda maksimum degere ulastif goriiliir.- Kisa
kolonlarda, bu maksimum hata degeri, hassasiyet gergevesi i¢inde kalabilir.
Fakat kolon uzunlugu, yani model sayis1 arttikga, ortalarda bir veya iki geodezik
nokta daha, bu sistematik hatayr dagitmak igin gereklidir.

ik model ik model
Orta noktas: Orta noktas:

model
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v v v

1ik model Orta model Son model
Jrta noktasi

Dr. Brucklacher’in hazirlamis oldugu program, havai poligbn esasina
dayanmaktadir. Programda denklemler iiciincii derece terimlere kadar alinmig-
tir. Boylelikle ikinci veya iigiincii dereceden dengeleme imkéini vardir.

Metodun hassasiyet yoniinden degerini ortaya koymak maksadiyle ¢e-
sitli testler yapilmistir. Bu test ¢alismalar1 genellikle bir kolon igindeki kot ve
konum hassasiyetini kapsamina almaktadir. Bu test ¢aligmalarinin sonunda;

a) Kolon icinde nokta dagiliminin ideal sekli olarak asagidaki sonuglar

elde edilmistir.
AA A A AA A A
A A
AA A A AA A A
Kisa Kolon (8 ve daha az model) 2° dengeleme Uzun Kolon (8 ile 13 model) 3° dengeleme

b) 13 model icinde kalan kolonlardan elde edilen hassasiyet, ortalama
olarak;

mx my mz
(resim olceginde) (%0 52Z)

20 mik. 20 mik. 0,25
ORNEK : 1/5000 kiymetlendirme igin 11,5/18 lik kameralarla alinan 1/17000
Olcegindeki fotograflar iizerinde yiiriitillen havai nirengi islem-
lerinde, ortalama hata olarak bulu .an degerler :
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my = + 34 cm. my, = + 34 cm. m, = + 49 cm. dir.
c) Komsu iki kolon arasindaki ortak noktalarin karsilastirmasinda 9%,

70 nispetinde 80 cm. den daha kiigiik ve %, 30 nispetinde daha biiyiik
farklara rastlanmigtir. Genellikle kaba bir hata olmadigi durumlarda
bu iki degerin ortalamas: esas alinmustir. Farklar biiyiikse bunun et-
kisi kiymetlendirmede kendini gostermektedir.

Klasik Metod olarak da isimlendirilebilen analog kolon dengelemesi

metodun yukarda agiklanan ana hatalarindan da goriilebilecegi gibi uygulama

sahasinda baz1 sakincalar1 goriilmektedir. Bunlar;

1. Ekleme ayar ile diger modellerin birinci modele baglanmalarindan
tiirii, birinci derece alet olarak simflandirdigimiz, baz igte ve baz dista ¢alisan
aletlere ihtiyag gostermesi.

Bu husus genel olarak kiigiik ¢aptaki miiesseseler i¢in olduk¢a Onemli
bir mahsur teskil etmesine ragmen, Harita Genel Midiirliigiindeki Stereo kiy-
metlendirme aletlerinin %, 90 1nin birinci derece aletler olmasindan &tiirii bii-
yiikk bir mahsur teskil etmemistir.

2. 1lk modelin relatif ayarindan sonra hassas olarak absolut ayarimn da
yapilmas1 gerekliligi.

Bu husus uygulamada karsilasilan 6nemli bir sakincadir. Arazi birlikle-
rinin geodezik galigmalari, iki ayr1 safhada yiiriitiilmektedir. Bunlardan birincisi
arazide 6lgme ve yapim isleri ikincisi ise biirodaki hesap islemleri kismudir. Ge-
nellikle arazideki lgme ve yapim isleri tamamlandiktan sonra pas noktalarinin
hava isaretleri bozulmadan, ugus birligi tarafindan uguslar planlanir ve ugulur.
Bu durumda hesap islemleri baglamadan, elde o bolgeye ait fotograflar vardir.
Fakat her kolonun ilk modelinde absolut ayar i¢in pas noktalarimin geodezik
degerleri heniiz hesaplanmis olmadigindan havai nirengi islemleri baglayamaz
ve biiro islemlerinin tamamlanmasim beklemek mecburiyetindedir.

3. Kolon déniikliikleri veya kolon kaymalari.

Ugqus esnasinda herhangi bir sebeple kolon istikdmetinde bir doniikliik
olmussa, bu havai nirengi 6lgme islemleri esnasinda bir mahsur olarak ortaya
cikar. Kolona ekleme ayar ile devam edildiginden, doniikliikler resim tastyici-
larinda kapa degeri olarak yigilirlar ve neticede relatif ayar zorluklar1 belirir.
Bu tip orneklerde 10-15 dakikada tamamlanabilen relatif ayarmn bazi durumlar-
da 1 saatten fazla devam ettigi miisahede edilmistir.

4. Yanhs olglim.

Kolon ol¢iimii esnasinda her hangi bir sebeple yalms bir dlgiim yapilmis
veyahut ekleme ayar esnasinda sabit tutulmas: gereken resim tasiyicis: degerle-
rinde bir degisiklik olmugsa, bu durumda kolonun yeni bastan dlciilmesi gere-
kir. Her ne kadar boyle bir durum pek nadir olarak ortaya gikarsa da, 6l¢me isle-
mi iki misli uzamis olur.
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3. MUSTAKIL MODELLER METODU :

Klasik kolon dengelemesi melodunun yukarida agiklanan sakincalarin-
dan 6tiirii yeni ve bu sakincalar1 ortadan kaldiracak metod arastirmalari, uzun
yilardadir devam etmekte idi. Son senelerde, heniiz biitiin problemleri tam
olarak agiga kavusmus olmakla beraber, uygulama sahasina konabilecek sekilde
gelistirilmis olan >’Miistiikil Modeller Metodu” pratik sahaya kondu. Bu metod
tizerinde ¢esitli arastirmacilar farkli incelemeler sonucunda, kendilerine mah-
sus programlar hazirladilar. Harita Genel Miidiirlii§ii Fotogrametri Subesi
baslangigta Prof. Ackermann’in ”’Miistakil Modellerle Kolon ve Blok Denge-
lemesi Metodu’’na ilgi duydu ve temini hususunda gerekli temaslar1 gercekles-
tirdi. Likin, gerek Hassas Stereo Komparatorlarin uygulama sahasina konama-
mis olmas: gereksede programin temininde ortaya ¢ikan bazi problemler, bu
programin temin edilmesini geciktirdi. Bu arada bu metod iizerindeki ¢aliyma-
lar, elde mevcut bulunan miistakil modellerle havai nirengi programina goére
yiiriitiildi. Bu programin tiimii 4 ayr1 programdan ibaretti. Bunlar;

1. CLEAN Programi

2. RELOR Program

3. STRIP Program

4. ABSOR Programi idi.

Bu programlar incelendiginde 4 programdan sonuncusunun ayri bir
karakter g6sterdigi goriiliir. Buna gore tek bir modelin relatif ayar1 yapildiktan
sonra, bu model iizerinde okunan en az 4 geodezik nokta ile, geodezik degerleri
hesap edilmek istenen diger noktalarin (en fazla 400 nokta) alet koordine degerle-
ri, 4 geodezik noktanin arazi koordine degerleri ile birlikte elektronik sisteme
giris bilgisi olarak verilir. Program, verilen 4 noktanin alet ve geodezik degerle-
rinden istifade ederek, modelin absolut ayarini yapar ve bu ayar i¢in hesap et-
tigi 3 acisal ve 1 dlgek katsayisini kullanarak, diger noktalarin geodezik degerle-
rini hesaplar. ABSOR Programi daha ziyade kadastral g¢aligmalar i¢in uygun
bir programdir. Bir model iizerindeki kadastral noktalarin bdylelikle geodezik
degerleri siiratle hesaplanmig olur ve ayn1 zamanda delikli kartlar halinde ar-
sivlenebilir.

ABSOR Programi yukarda agiklanan sekilde analog olarak kullanildig:
gibi CLEAN ve RELOR Programlarinin kombinasyonu ile, analitik olarak da
kullanilabilir.

CLEAN Programu, i¢ ayar elemanlarinin hesaplanma programidir. Has-
sas Stereo Komparatorlarda yapilan olgiim esnesinda her resmin kése noktalar:
6lgiiliir. Bu degerlerden ve ayriyeten verilecek kamera sabitesi degerinden fay-
dalanarak program, film biiziilmesi miktarim1 hesaplar ve buna bagh olan ka-
mera sabitesi diizeltmesini getirerek gecerli kamera sabites: degerini bulur.
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Bunun yaninda, refraksiyon kiireviyet ve hava kamerelar1 objektif lerindeki
radial distorsiyon hatalar1 da bu program iginde hesaplanarak, olgiilen
noktalarin koordine d=gerlerine gerekli diizeltme miktarlar1 getirilir.

Resim koordineleri orjin noktas olarak, resim orta noktas: alimr. RELOR
Programu bir relatif ayar programidir. Relatif ayar noktalarinda dlciilen alet de-
gerlerinden, matamatiksel olarak, modellerin relatif ayarlar icin gerekli ac1-
sal ve dogrusal parametreler hesaplanir.

Bu durumda, hassas stereo komparatorlarda yapilan 6l¢iim islemlerinde,
her resmin, kose noktalari, relatif ayar noktalari, geodezik noktalar ve diger
noktalar okunarak bu olgiim degerleri ilk 6nce CLEAN Programmna verilir.
Bilahere bu programin ¢ikis bilgileri RELOR Programina ve bu programin ¢1-
ki bilgileri de ABSOR programina verilerek ABSOR Programumin analitik
¢aligmasi da imkan dahiline sokulmus olur. A

STRIP Program: ise kolon programudir. Bu program da ABSOR gibi
ya analitik olarak yada kendi basina analog olarak kullanilabilir. ABSOR prog-
raminda basit bir dengeleme vardir. Bu da mevcut geodezik noktalarin sayisina
baghidir. Geodezik nokta sayis1 3 den fazla olunca, fazla 6l¢ii bulundugundan
bu o6l¢ii degerleri, hatalarin kareleri toplami minimum olmas: prensibine gore,
dengelenir. Halbuki kolon teskilinde dengeleme daha ok yonliidiir. Burada
birgok model birbirine baglanarak kolon teskil edildigi i¢in, bir modelin ab-
solut ayar1 yerine, bir kolonun dengelenmesi s6z konusudur. Dolayisiyle STRIP
Programindan sonra islem tamamlanmis sayilmaz, ayri bir dengeleme programi
ile kolonun tekrar elektronik sistemde dengelenmesi gerekir. STRIP Progra-
munin analitik olarak CLEAN ve RELOR programlar ile birlikte uygulana-
bilmesi igin olgme islemlerinin hassas stereo komparatorlarda yiiriitiilmesi
gerekmektedir. Harita Genel Midiirligiinde, hassas stereo komparator olma-
dif1 igin bu tip ¢aligmalara heniiz gecilmis degildir. Yalmz, bu ¢aligmalar igin
gerekli 6n hazirliklar tamamlanmis olup, hassas stereo komparatorun gelmesi
ile de analog metodun yaminca analitik metod ¢ahismalar1 da baghyacaktr.

Halen, STRIP Programu ile kolon teskil edildikten sonra kullanilan den-
geleme programu Prof. Schut’un hazirlamis oldugu kolon ve blok dengelemesi
programudir. Bu programin esas: blok dengeleme esasidir. Blok teskili kolon-
lardan yapilmakta, yani blokun iinitelerini kolonlar teskil etmektedir. Eger
tek bir kolon dengelenecekse program bunu, bir kolonluk blok gibi miitalaa
eder.

STRIP ve SCHUT programlarinin uygulama sahasina gegcildiginde
programlarin IBM 1130 ile yiiriitillmesi kapasite yoniinden miimkiin olma-
mistir. Bu durumda Devlet Su Isleri ile temasa gegilerek IBM 360/40 sistemin-
den faydalanma temin edilmigstir.



Havai Nirengi Caligmalar: 65

Miistakil Modeller Metodunun analog olarak uygulanmasinda i siras1 :
1. Projeksiyon merkezinin 6lgiimii,

2. Koordine degerleri $lgiimii,

3. Kolon haline getirilme,

4. Dengeleme, olarak 4 basamaktir.

Kolon dengelemesi ve blok dengelemesi arasinda is sirast yoniinden
bir fark yoktur.

Projeksiyon merkezinin 6l¢iimii :

Bu husus miistakil modellerin karakteri yoniinden oldukca émenli bir
bir hususdur. Zira bu metodda baglama noktalar1 yaminda projeksiyon mer-
kezleri de modelden modele baglanir. Projeksiyon merkezinin $liimiinde ce-
sitli metodlar vardir. Istenilen hassasiyete ve kullanilan aletlere gore bu me-
todlardan biri tercih edilebilir. Halen Harita Genel Miidiirliigiinde biri iler-
den kestirme, digeri geriden kestirme esaslarina gore hazirlanmis 2 adet, pro-
jeksiyon merkezi Sl¢limii elektronik sistem programi mevcuttur. Bunun ya-
ninda projeksiyon merkezi emprik olarak da hesaplanabilir.

Projeksiyon merkezinin 6lgiimiinden 6nce aletin gerekli ayar ve kontrol-
lerinin muhakkak tamamlanmis olmas: gerekir. Projeksiyon merkezi Slgiimii
C 8 Stereoplanigraflarda, baska bir yardimc: isaret olmadig: icin, kare taksi-
math camlarla yiiriitiiliir. Olgiim herhangi bir sabit baz degerinde yapilir. Su
halde, ilk dnce l¢iilecek olan kolon icin uygun bir baz degeri hesapianarak, ka-
mera sabitesi degeri ile birlikte, alete baglanmalidir. Alet 6lgegi daima 1 : 1 dir.
Ornegin; 23 cm. formath ve %, 60 ileri bindirmeli 1/17000 Olgekli bir kolon
olciimiinde alete baglanacak baz 23x0,4x17000x10— = 156 mm. (yaklasik
olarak 150.00 mm.) olmus olur. Kamera sabitesi degeri ise, eger mevcutsa, film
biiziilme miktar1 Slciilerek bunun icin gerekli diizeltme miktar1 getirildikten
sonra baglanur. Film biiziilme miktari, her kolon igin ortalama bir deger kibul
edilebilir. Modelden modele degistirilmez. Gerek kamera sabitesi degeri ve
gerekse de baz degeri baglandiktan sonra kolon sonuna kadar bu degerler degis-
tdrilmemelidir. Eger degistirmek mecburiyeti ortaya ¢ikarsa (Z kapasitesinin
yetmemesi dolayisiyle baz degisimi gibi) muhakkak o modelden itibaren yeni-
den projeksiyon merkezi Slgiimii gerekir. Zira gerek baz degisimi gerekse de
kamera sabitesi degisimi projeksiyon mesafesinde degisiklik yapar.

Projeksiyon mesafesi, objektif merkezi ile izdiisiim noktas: (C 8 aletle-
rinde ayna merkezi) arasindaki mesafe olduguna gére bu mesafe, empirik ola-
rak asagidaki sekilde goriilen geometrik esasa gore hesaplanir.
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- - a Ckx

—_ L -

ORNEK : Sol Projeksiyon mesafesi :
152,79

a1 = 647,44 Ck =
az = 352,94 a = 180,00 Cx

_— _ Ci = — = 0,8488
a’ = 294,50 a

Z, = 0,8488 x 294,50 = 249,97

Sol objektif orta noktasmna 1000,00 gibi izafeli bir deger verdigimizde
Z-Sayacina baglayacagimiz deger 1000,00 - 249,97=750,03 olmus olur. Ale-
tin bu konumu degistirilmeden 750,03 degeri sayaca baglanir ve Z yonii asag1
dogru almir (h yiikseklik degerleri ile ters yonlii). Bu deger, baska bir
Z durumunda 6l¢iim yapilarak kontrol edilir. Bilahere sol resim otra noktasina
tatbik yapilarak sayaca, izafi X ve Y degerleri baglamr (500,00 ve 500,00 gibi).

Sag projeksiyon merkezi olgiimiinde, ilk 6nce sag resim orta noktasina
gelinerek X ve Y degerleri okunur. Bunlar 500,00 ile 650,00 (500,00+ bx=150,00
olmalidir. Sag projeksiyon mesafesi herhangi bir Z durumunda 6lgiiliir. Bu- )
lunan deger Z sayag degerine ilave edildiginde 1000,00 degeri tekrar elde edil- -
melidir.

ORNEK : Sag Projeksiyon mesafesi :

(Z = 700,00)

a = 676,90 Z, = 0,8488 x 353,45 = 300,01
a = 32345 700,00 + 300,01 = 1000,01
a = 353,45
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Bu duruma gére projeksiyon merkezlerinin degerleri :

SOL : 1000,00 500,00 500,00

SAG : 1000,00 500,00 650,00 olmus olur.

Alet &lgegi 1 : 1 olduguna gore alet koordine degerleri 0,01 mm. hassa-
siyetinde oOlgiilecek demektir.

Koordine degerleri olgiimii, kolon haline getirilme, dengeleme :

Baglama noktalari, bilahere kiymetlendirme aninda tekrar kolayca tef-
rik edilebilmeleri icin, Harita Genel Miidiirliigii havai nirengi calismalarinda,
nokta tasima aleti (Wild PUG 4) ile aulir. Her fotografin ortasina ve Y istiki-
metine atilacak 4 nokta, miimkiin mertebe esit arahiklarla atilmal ve diiz yer-
lerde secilmelidir. Her model ortasina diisen nokta sayis: en ez 3 olmast 1azim
geldiginden, ilerde bu modellerin kolon halinde baglanmasinda her hangi bir
yanhs 8l¢lim varsa noktalardan bir tanesi (yanhs olani) atilabilir.

Koordine degerlerinin 6lgiimii igin her modelin (ilk model dahil) tek tek
yalmz relatif ayarlan yapilir. Relatif ayar esnasinda dojrusal hareketler degis-
tirilemez (by, bz, bx). Relatif : yar agisal hareketlerle yapilir (Kapa, Fi, Omega).
Ayni zamanda kolon sonuna kadar sayaca bagh olan X, Y, Z degerleri de degis-
tirilemez. Kolon sonunda projeksiyon merkezlerinin tekrar olgiilmesi kontrol
yoniinden 6nemlidir.

Normal olarak (bx) in degistirilmesi gerekmeyen durumlarda, kolon
haline getirilmede, baslangigcda projeksiyon merkezi degerleri ve bunu takiben
koordine 6l¢iim degerlerini ihtiva eden data destesi elektronik sisteme verilir.
Eger (bx) degistirilmesi gerekmisse, 0 modelden itibaren yeniden olgiilen pro-
jeksiyon merkezi degerleri de data destesine ilave edilmelidir.

Modellerin 6lgiimii tamamlandiktan sonra kolon haline getirilmede,
modellerden herhangi birinde herhangi bir sebeple yanls bir Olciim yapilmis
oldugu ortaya ¢ikarsa, bu durumda yalniz o modelin tekrar Ol¢iimii yeterlidir.
O zaman elektronik sisteme verilecek data destesine, 0 modelden once, yeni
olciimdeki projeksiyon merkezi degerleri ve o modelden sonraki modelin ba-
sinda da tekrar eski Slgiimiin projeksiyon merkezi degerlerinin ilavesi gerekir.

Miistakil modellerle yapilan test ¢ahgmalarinda genel olarak asagidaki
sonuglara varilmistr.

a) Kolon igindeki pas noktalarinimn ideal daghm ;

4 4 : 4
A i
4 4 a4

15 Modele kadar kolonlarda
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b) Blok dengelemede ideal nokta dagilimi;

A A i) A: Kot ve konum noktalar1
: . : Kot noktalari

Y) : A
P (5 Kolonluk blok)

c) Hassasiyet;

my my m,
(resim Olgeginde) (%0 Z)
20 mik. 22 mik. 0,27

Her ne kadar analitik calijmaya heniiz gecilmis olmamasina ragmen,
gerek projeksiyon merkezi gerekse analog kiymetlendirme aletlerinin hassasi-
yetlerine bagh ol¢iimlerde yapilan arastirmalara gore, analitik cahgymalara ge-
cildiginde elde edilen bu hassasiyetin %, 30 nispetinde arttirilabilecgei ortaya
konmugstur. Blok caligmalar ise heniiz neticelenmis degildir. Son zamanlarda
yogunlagtirilan galismalarin hassasiyet ve ekonomi yoniinden kargilagtiriimalar
bu ¢alismalar tamamlandiktan sonra ortaya konabilir. Bu ana kadar yapilan
caliymalara gore, yukardaki hassasiyet cergevesinde kalmak sart1 ile blok havai
nirengi uygulamalarinin ekonomik yénden 9, 20 nispetinde bir kazang sagh-
yacag: tahmin edilmektedir.

Miistakil Modellerle Havai Nirengi ¢aliymalar1 yaninda, Harita Genel
Miidiirliigii fotogrametri subesinde bir zaman igin Fin Metodu” ad: ile tanim-
lanan Tek Model ile Havai Nirengi aragtirmalar1 yapilmistr. Bu metodun esa-
s, ABSOR Programinin izahinda belirtilen hususlarin hemen hemen aymidur.
Her modelin tek tek relatif ayarlar1 yapildiktan sonra, bu model igine diisen
pas noktalar: ile koordineleri hesaplanmak istenen diger noktalarin alet degerle-
ri olgiiliir. Olgiilen bu degerler, bu metod iin hazirlanmis bir 6zel program
ile elektronik sisteme verilerek modellerin absolut ayarlarinin analitik olarak
yapilmas: saglanir ve hesap edilen parametreler ile diger noktalarin geodezik
degerleri hesaplanir. Absolut ayarin yapilabilmesi igin ise her modele diisen
en az 4 geodezik noktaya ihtiyag var demektir. Bu durumda havai nirenginin
Kkarekteri olarak her modele 4 nokta diiymeyecegi, veya bagka bir deyimle, her
modeie 4 geodezik noktanin diigebilecegi siklikta bir arazi ¢aliymas: yapildiktan
sonra havai nirengi islemine liizum kalmayacag icin, bu metodda fotograf Slge-
#i kiigiikk tutulmugtur. Havai nirengi islemleri daha kiiiik dlgekli fotograflar
{izerinde yiiriitiilmiis boylelikle geodezik noktalarn sik atilmasindan kagimil-
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mas1 yoluna gidilmistir. Bunun bir sonucu olarak da, kiymetlendirme islemleri
i¢in ayr1 ve daha biiyiik olgekli yeni fotograf alimi gerekmektedir. Ornegin;
1/5000 kiymetlendirme icin havai nirengi maksad: ile 1/30000 &lgekli ve kiy-
metlendirme maksadi ile 1/16000 6lgekli fotograf alimi gibi.

Bu metodun incelenmesinde su sakincalar ortaya ¢ikmustir :

1. Havai nirengi hassasiyeti kiymetlendirme igin gerekli hassasiyete
erigememektedir.

Ornek : 1/5000 kiymetlendirme igin istenilen hassasiyet 4+ 40 cm. olma-
sma ragmen 1/30000 o6lgekli fotograflarda yiiriitiilen havai nirengi islemlerinde
analog merod ile ancak + 90 cm. ye ulasilabilmektedir. (f = 153 mm.)

2. Normal olarak 2 misline yakin ugus masraflari ve foto laboratuar
¢alismalarim1 gerektirmektedir. (iki ayr1 ugus nedeniyle)

3. 1/30000 olgekli fotograflar iizerinde segilen havai nirengi noktalarinin
tekrar taninmasi 1/16000 olgekli fotograflarda zor olmaktadir.

Bunun aksi olarak metodun, geodezik galigmalar1 %, 30 nispetinde azalta-
<ak ve havai nirengi 6lgme islemlerini, olgek kiigiikliigii nedeni ile, 2-3 misli
hizlandiracak ekonomik bir yonii vardir.

Yapilan etiidler sonucunda bu metodun yukarda sayilan sakincalarimin,
bilhassa hassasiyet yoniiniin, ekonomik yoniine nazaran oldukca biiyiik bir
bir 6nem arzetmesinden dolay: kullanilmasi uygun miitalaa edilmemistir.

4. OZET :

Harita Genel Miidiirliigii son 7 yildir yogun olarak havai nirengi arastirma
ve calismalarina hiz vermistir. Pek yakin bir gelecekte gerek metod olarak ana-
litk metodun, gerekse de uygulama olarak blok dengelemenin produksiyon
sahasina konabilecek sekilde gelistirilmesiyle, hassasiyetin yaminda kagasite
olarak da giiciinii arttirabilecek ve harita yapimina, arazi ¢aligmalarinin hafif-
letilmesiyle ekonomik yoénden 6nemli bir katkida bulunacakur.



